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RÉSUMÉ 
Depuis 1967, la fertilisation minérale du cotonnier constitue l'un des objectifs essentiels du  programme d'agro- 
nomie de 1'I.R.C.T. dans le Nord-Cameroun. Compte tenu de l'inventaire pédologique existant, I'étude d'une liaison éven- 
tuelle type de sol-fertilisation minérale a été entreprise en vue de faciliter la généralisation des résultats obtenus s u r  des 
Pour tenter de résoudre ce problème, trois méthodes d'investigations (analyses pédologiques et foliaires et essais 
au champ par la méthode soustractive) ont été appliquées sur les principaux types de sol choisis pour leur représenta- 
tivité régionale, leur importance socio-économique et leur aptitude favorable à la culture cotonnière. 
Cette étude a permis de préciser l'existence des relations assez étroites entre les déficiences minérales, la pro- 
ductivité naturelle et potentielle, les analyses foliaires et pédologiques d'une part, et la nature pédogénétique des sols 
d'autre part. Ces résultats soulignent, en particulier, l'importance des documents pédologiques pour l'étude et la plani- 
fication de l'emploi des engrais. 
, 
1 essais ponctuels et aussi de contribuer à la vulgarisation des techniques proposées. L 
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INTRODUCTION 
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La Section d'Agronomie de l'1.R.C.T. au Cameroun 
s'est préoccupée, depuis sa création en 1953, des 
problèmes de mise en valeur des sols par des mé- 
thodes culturales appropriées. En particulier, au 
cours de la campagne 1967, une première série d'es- 
sais au champ par la méthode soustractive a permis 
de montrer la possibilité de déterminer assez rapi- 
dement les déficiences minérales dans la zone coton- 
nière du Nord-Cameroun. 
Parallèlement, des études pédologiques ont été 
entreprises par l'O.R.S.T.0.M. dès 1950 et ont per- 
mis d'inventorier les sols du Nord-Cameroun. Ces 
études, exprimant en elles-mêmes la répartition ré- 
gionale de groupe de sols bien caractérisés, ne sont 
pas une fin en soi. Elles doivent contribuer à la 
détermination de techniques culturales adaptées à 
chaque unité pédologique pour une culture bien dé- 
h i e .  
I1 est apparu dès lors nécessaire de préciser les 
relations éventuelles entre les déficiences minérales, 
présentes ou à venir au bout d'un certain temps de 
culture plus ou moins intensive, et la nature pédo- 
génétique des sols. Ces études ont pour but la géné- 
ralisation des résultats obtenus sur des essais ponc- 
tuels multilocaux, judicieusement choisis, à toutes 
les unités pédologiquement semblables. Ceci permet- 
tra de contribuer à la planification de l'emploi des 
engrais. 
Pour tenter de résoudre ce problème, trois mé- 
thodes d'investigation ont été retenues : analyses 
pédologiques, analyses foliaires et essais au champ 
par la méthode soustractive. Les résultats analy- 
tiques et les rendements comparés aux diverses 
catégories de sol doivent permettre de préciser dans 
quelle mesure les déficiences minérales observées 
sont liées à la nature pédogénétique des sols. 
1.- PRINCIPALES CARACTÉRISTIWES DES SOLS ÉTUDIÉS 
Les sols sur lesquels a porté notre étude sont 
de nature pédogénétique très diversifiée puisqu'ils 
représentent cinq classes pédologiques : sols peu 
évolués, vertisols, ferrugineux tropicaux, rouges tro- 
picaux, halomorphes. Nous rappelons brièvement ci- 
dessous leurs principales caractéristiques ainsi que 
leur localisation et leur superficie approximative au 
nord du 9' parallèle. 
11. LES SOLS PEU ÉVOLUÉS D'APPORT 
Caractéristiques physico-chimiques 
Ils sont caractérisés par une certaine irrégularité 
dans la morphologie des profils due à la nature 
et I'âge des matériaux : alluvions récentes ou an- 
ciennes. 
La granulométrie est variable, il faudra recher- 
cher les séries les moins sableuses (Ganze, Mokosse, 
Sava). Ce sont des sols poreux, à cohésion faible 
et généralement profonds. Ils sont très faciles à 
travailler. La nappe phréatique permet le plus sou- 
vent une alimentation correcte en eau. 
Le taux de matière organique est assez variable, 
les sols les plus pauvres étant les plus sableux, la 
décomposition rapide de l'humus étant facilitée par 
la très bonne aération du profil. 
Le pH est légèrement acide à neutre, en relation 
avec un complexe absorbant bien saturé. Sur les 
alluvions récentes, le taux de phosphore total n'est 
jamais inférieur à 0,5 'lm et peut être supérieur à 
1 o/oo; sur alluvions anciennes, ce taux est nette- 
ment plus faible. Les réserves minérales sont bonnes, 
en particulier en potassium. 
Localisation et importance relative 
Les allztvions récentes se limitent strictement aux 
abords des mayos les plus importants. Elles ne 
recouvrent, en général, que des bandes de faible 
largeur. Elles représentent toutefois des superficies 
non négligeables dans la région de MORA (plaine 
de GUÉTALÉ et vallée de la Moskota) et dans la ré- 
gion de GAROUA (vallée de la Bénoué et du Mayo 
Kébbi). 
Les alluvions anciennes forment de vastes zones 
d'épandage plus éloignées des mayos. Dans la région 
de MORA, ce matériau est grossier au Nord et beau- 
coup plus fin au Sud. Dans la plaine du Diamaré, ces 
alluvions peuvent évoluer assez rapidement et donner 
naissance à des sols hydromorphes ou halomorphes ; 
on aboutit alors, en particulier dans la région de 
BOGO, à des imbrications pédologiques difficilement 
cartographiables à moyenne échelle. Dans les régions 
de GAROUA, les alluvions anciennes, souvent caillou- 
teuses en surface, sont à dominance de sables gros- 
siers, avec des intercalations de lits sablo-argileux 
assez fréquentes mais d'étendues restreintes. 
'Superficie totale : 2 500 km'. 
12. LES VERTISOLS 
Caractérisation physico-chimique 
La granulométrie de ces sols dépend dans une 
large mesure de la nature du matériau originel, 
mais leur texture est toujours fine (30 à 50 % d'ar- 
gile). Le pourcentage relativement élevé d'déments 
fins et la nature gonflante des argiles, confèrent a 
ces sols une faible perméabilité et une forte capa- 
cité de rétention pour l'eau. Enfin, leur structure 
plus ou moins compacte peut entraîner des engor- 
gements de profondeur. 
Le bon drainage est déterminant, aussi de faibles 
variations topographiques ou granulométriques peu- 
vent avoir une influence non négligeable sur la cul- 
ture du cotonnier. 
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Les teneurs en matière organique sont très 
moyennes (0,8 à 1,5 %). 
Le pH souvent légèrement acide en surface (6,5 
à 7) devient alcalin en profondeur (7,5 à 8,5) en 
corrélation avec un complexe absorbant bien satu- 
ré surtout en calcium et magnésium; par contre, le 
potassium est souvent faible. Les réserves minérales 
sont fortes mais le phosphore total est déficient. 
Localisation et importance relative 
Leur superficie est très importante, mais seuls les 
vertisols lithomorphes situés sur les plateaux en 
légère pente, bien drainés extérieurement, sont favo- 
rables à la culture cotonnière. 
Ils sont localisés principalement dans la plaine 
du Diamaré, autour des collines de roche verte de 
MAROUA, et dans la région de KAÉLÉ. Au sud de GUI- 
DER, ces sols sont localisés aux synclinaux crétacés 
(schistes ou marnes). 
Superficie des séries favorables : 1400 k". 
13. LES SOLS FERRUGINEUX TROPICAUX 
Caractérisation physico-chimique 
Sols peu lessivés sus sables. 
Tous ces sols sont sableux avec une dominance 
nette de sable fin. Ce matériel sableux, d'origine soit 
éolienne soit alluviale, est très perméable. 
Le pH. acide en surface (5,3 à 6 )  augmente faible- 
ment en profondeur (6 à 6,3). Les teneurs en ma- 
tière organique sont variables mais généralement 
peu élevées avec un taux d'azote assez faible (0,2 o/00) .  
Le complexe absorbant, moyennement saturé, ne 
libère que 3 à 4méq/100 g de bases échangeables 
Sols peu lessivés sus socle. 
Assez largement étendus dans le sud du bassin de 
la Bénoué, ils sont caractérisés par leur couleur 
dominante rouge et l'absence de concrétions. 
Leur texture est sablo-argileuse avec prédominance 
de sable grossier. La teneur en matière organique 
est relativement faible (1 %). Le pH, proche de la 
neutralité en surface (6,8), diminue graduellement 
en profondeur. Le complexe absorbant, saturé à 
60 %, a une capacité d'échange comprise entre 5 
et 10 méq/100 g. Les réserves minérales (15 à 
20 méq/100 g) sont moyennes, le potassium étant 
bien représenté (2 à 3 méq/100 g). 
Ces sols ont des qualités physiques et chimiques 
correctes : toutefois, il faudra prendre des précau- 
tions contre l'érosion sur les pentes les plus ac- 
cusées. 
Sols lessivés à concsétions. 
Ces sols se développent sur des grandes surfaces 
pénéplanées, parsemées de lambeaux cuirassés et 
d'affleurements rocheux. 
Leur texture est variable, le plus souvent argilo- 
sableuse. L'horizon concrétionné peut apparaître à 
faible profondeur. 
La teneur en matière organique est très variable. 
Le pH compris entre 5,5 et 6 s'abaisse nettement 
entre 15 et 40 cm. Le degré de saturation est compris 
entre 80 % en surface et 30 % dans l'horizon les- 
sivé. La capacité d'échange varie de 4 à 20 méq/ 
100 g suivant la texture du sol. Les réserves miné- 
rales sont de l'ordre de 10 à 15 méq/100 g sans 
déséquilibre entre les différents cations. 
La fertilité de ces sols est variable suivant la pro- 
fondeur de l'horizon concrétionné, le pourcentage 
d'argile, et l'importance du lessivage. 
Localisation et importance relative 
Les sols ferrugineux peu lessivés sur sables sont 
localisés principalement au nord de la plaine du Dia- 
maré et surtout à l'est recouvrant des superficies 
très importantes dans la région de MAYO-DANAI. ls 
sont formés soit sur alluvions, au nord-est de MORA, 
soit sur sable d'origine éolienne. Superficie totale : 
3000 km'. 
Les sols peu lessivés sur socle se localisent au 
sud-est de la Bénoué dans la région de TOUBORO et 
MADINGRIN. Superficie totale : 1600 kma. 
Les sols ferrugineux lessivés à concrétions ou 
indurés s'étendent sur des superficies plus ou moins 
importantes dans le sud-est de la plaine du Diama- 
ré principalement autour de MINDIF. Superficie to- 
tale : 850 lun'. 
14. LES SOLS ROUGES TROPICAUX 
Caractérisation physico-chimique 
Leur texture est variable suivant le type de roche- 
mère : sablo-argileuse à argilo-sableuse sur gneiss 
et embréchite, argilo-sableuse à argileuse sur mi- 
caschistes et roches vertes. 
Les taux de matière organique sont souvent ap- 
préciables (1 à 2,5 %). Le pH est faiblement acide 
sur l'ensemble du profil. Le taux de saturation est 
élevé (70 à 100 %), mais la répartition des bases 
est relativement variable, en particulier le rapport 
Mg/Ca (0,15 à 1). Les réserves minérales sont fortes 
en particulier pour les sols sur micaschistes ou 
roches vertes, par contre le phosphore total est 
faible. 
Ces sols ont de bonnes qualités physiques et chi- 
miques. Toutefois, ils sont souvent peu épais et très 
sensibles à l'érosion. La présence de cailloux sou- 
vent très nombreux peut gêner la mécanisation. 
Localisation et importance relative 
Dans la plaine du Diamaré, ces sols, d'extension 
assez réduite, sont localisés principalement sur les 
massifs de roche verte et leur piedmont, ainsi que 
sur les micaschistes au sud de KAÉLÉ. Plus au Sud, 
ils recouvrent des superficies plus importantes, en 
particulier dans la région de GUIDER et BIDZAR (sur 
micaschistes ou gneiss) et de BIBEMI (sur amphibo- 
lo-schiste ou amphibolites). Autour de BIDZAR, le 
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paysage est accidenté et les sols rouges .alternent 
avec des sols peu évolués. Aux environs de GUIDER 
et au nord-est de BIBEMI, le paysage est ondulé et 
les sols rouges tropicaux alternent avec des verti- 
sols, des sols peu évolués et des sols ferrugineux, 
les sols rouges occupant le sommet des interfluves. 
Superficie totale : 500 km". 
15. LES SOLS HALOMORPHES 
Caractérisation physico-chimique 
Nous pouvons diviser ces ,sols en deux grandes 
catégories : 
Les sols à tendance halomorphe (sols gris). 
Les sols halomorphes proprement dits (Hardés). 
Les sols h tendance halomorphe 
Ils représentent de grandes superficies, localisées 
surtout au Sud du cordon dunaire, et se sont prin- 
cipalement développés sur alluvions, ou sur maté 
riaux colluvionnés. 
Sableux en surface, le profil s'enrichit progressi- 
vement en argile vers la profondeur surtout pour 
les sols sur colluvions. La présence du sodium agit 
déjà notablement sur les propriétés physiques. En 
surface, ces sols sont très battants formant de 
légères croûtes très caractéristiques qui entraînent 
aux premières pluies un ruisellement important et 
donc une érosion non négligeable. A plus ou moins 
faible profondeur apparaît un horizon compact, peu 
poreux et très peu perméable. 
La levée du semis est souvent contrariée soit par 
la battance du sol soit par un engorgement super- 
ficiel. D'autre part, l'eau pénétre très difficilement 
en profondeur et le cotonnier risque de souffrir d'une 
sécheresse relative. 
Le pH légèrement acide en surface devient neutre 
ou parfois franchement basique en profondeur. Le 
taux de matière organique est généralement faible. 
Le complexe absorbant est surtout saturé par le 
calcium et le magnésium. La principale caractéris- 
tique est la présence de quantités non négligeables 
de sodium, qui entraîne des rapports Ca/Na désé- 
quilibrés (supérieurs à 0,l). 
Les réserves minérales sont bonnes et en général 
bien équilibrées ; le taux de phosphore, par contre, 
est très faible. 
Les sols halomorphes proprement dits. 
Ces sols ont les mêmes propriétés que les précé- 
dents mais beaucoup plus accusées. En particulier, 
l'horizon sableux à sablo-argileux de surface peut 
être complètement érodé, la compacité et l'imper- 
méabilité sont très fortes et entraînent une érosion 
intense. 
Actuellement, la récupération de ces régions << har- 
dés )) (stériles) fait l'objet de travaux de recherches, 
de la part des Instituts spCcialisés, visant à mettre 
au point des techniques culturales appropriées. 
Localisation et importance relative 
Ils occupent des superficies très importantes, en 
particulier dans la région de MORA et sur tout le 
pourtour du Diamaré. Dans le nord Bénoué, ces 
sols recouvrent des surfaces très nombreuses mais 
peu étendues. Quelques taches importantes sont éga- 
lement à signaler au sud-est du Mayo-Danaï. 
Superficie totale : Sols à tendance halomorphe : 
2 600 km'. 
Sols halomorphes : 500 km'. 
2. - MÉTHODOLOGIE EXPÉRIMENTALE 
Le rCseau d'essai a été implanté sur diverses caté- 
gories de sols, choisies pour leur représentativité 
régionale, leur importance socio-économique et leur 
aptitude naturelle plus ou moins favorable à la cul- 
ture cotonnière. (Annexes nos l et 2.) Les méthodes 
d'investigation choisies pour analyser les relations 
possibles entre les déficiences minérales et les 
diverses catégories de sol sont : 
L'étude des profils culturaux ; 
Les analyses de sol ; 
Les analyses foliaires ; 
Les essais au champ par la méthode soustractive. 
21. PROFIL CULTURAL 
L'étude des profils culturaux est effectuée systé- 
matiquement sur chaque type pédologique afin de 
préciser l'influence des caractéristiques physiques 
des sols .et celle de la fumure sur le développement 
des cotonniers. 
22. ANALYSES DE SOL 
Des échantillons pédologiques ont été analysés 
pour caractériser les différents sols et vérifier leur 
représentativité effective. 
Des prélèvements agronomiques, représentant les 
quinze centimètres superficiels du sol (zone d'enra- 
cinement maximum du cotonnier d'après les obser- 
vations des profils culturaux) ont été effectués sur 
les parcelles sans engrais. 
Granulométrie et pH, matière organique et azote, 
potassium total, phosphore (Olsen - Truog - Total) 
ont été déterminés. 
23. ANALYSES POLIAIRES 
Les échantillons sont prélevés au début de la flo- 
raison. Les feuilles choisies sont situées à l'aisselle 
d'une fleur ouverte le jour du prélèvement (BRAUD, 
1968). 




1969 . . . . . . . . . . . . . . . . .  
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Unités à l’hectare 
N S PZO, Ka0 B,On 
- - - _- 
87 48 81 141 - 
92 32 93 96 2,3 
L’azote organique, le soufre, le phosphore et le 
bore ont été déterminés sur le limbe et le potas- 
sium sur le pétiole. Les résultats sont exprimés en 
pourcentage de matière sèche pour les macro-dlé- 
ments et en p.p.m. de matière sèche pour le bore. 
Les niveaux critiques retenus sont 4 % pour l’azote, 
0,30 % pour le soufre et le phosphore, 3 % pour le 
potassium et 15 p.p.m. pour le bore. 
1967-1968 
24. ‘ESSAIS AU CHAMP 
PAR LA MÉTHODE SOUSTRACTIVE 
Les essais sont réalisés selon la méthode soustrac- 
Ils comportent les objets suivants : 
tive (BRRUD, 1968). 
Témoin sans engrais .............. - 
Formule complète NSPK . . . . . . . .  .: 100 
Formule SPK, -N .............. - 
Formule NPK, - S  . . . . . . . . . . . . . .  190 
Formule NSK, -P .............. 100 
Formule NSP, -K . . . . . . . . . . . . . .  100 
Années 1967 et 1968 I Année 1969 
Phosphate 
NHn 
1. Témoin sans engrais 
2. NSPK 
3. SPK (-N) 
4. NPK (-S) 
5. NSK (--P) 
6. NSP (-KI 
SO., (NH412 





NSKB i- pj 
NSPB (-KK) 
Témoin sans engrais ..... 
Formule complète NSPKB 
Formule NPKB, - S ... .  
Formule NSKB, - P . . . .  
Formule NSPB, - K .... 
Formule NSPK, -B . . . .  
A partir de 1969, des symptômes foliaires rappe- 
lant ceux de la déficience minérale en bore nous ont 
amenés à inclure cet Clément dans l’étude; paral- 
lèlement, l’azote s’étant révélé comme déficient dans 
la plupart des sols du Nord Cameroun, nous avons 
substitué l’objet (-B) à l’objet (-N). 
La comparaison entre les objets 1 et 2 montre 
l’importance de la nutrition minérale en tant que 
facteur limitant. La comparaison successive des ob- 
jets 3 à 6 à l’objet 2 permet de déterminer la nature 
et l’importance relative des déficiences minérales. 
La composition de la fumure utilisée dans les dif- 
férents traitements figure dans les tableaux 1 et 2. 
Tableau 1. - Fumure NSPK ( B )  utilisée. 
Tableau 2. - Fumure utilisée dans les diffiésents tsaitements. 



























KCI I KpSOd 
KCI 1 Borax 
I 
3. - RELATIONS ENTRE LA NATURE PBDOGENÉTIQUE DES SOLS 
ET LEURS DÉPICIENCES 
31. RELATION ENTRE LES ANALYSES les textures des sols des différents essais (fig. I), 
PgDOLOGIQUE ET LE TYPE DE SOL nous pouvons faire les constatations suivantes : 
311. Caractéristiques physiques - Les sols se regroupent en plusieurs types de texture : argileuse, argilo-sableuse fine, sablo-argi- 
Si nous reportons sur un graphique triangulaire leuse fine et sableuse fine. Seuls deux essais sont 
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A 
. Ferrugineux Iropkaux 
0 Peu dvoluds dápparts alluviaux 
A tendance lialomorphe 
O Rouges lropicaux 
8 Halomorplies 
t VerIisols 
Fig. 1. - Texture. Type de sol 
situés sur des sols de texture sablo-argileuse gros- 
sière (MADINGRIN et TOUBORO). 
- Ces types de texture correspondent grossière- 
ment aux grands types de sols étudiCs : 
Texture argileuse : vertisols et sols halomorphes. 
Texture argilo-sableuse fine : sols rouges tropi- 
caux. 
Texture sablo-argileuse fine à sableuse fine : sols 
peu évolués alluviaux, sols à tendance halomorphe, 
sols ferrugineux. 
Toutefois, certains essais font exception ; ainsi le 
vertisol développé sur colluvions de <( roches 
vertes )) à ADJYA est-il sablo-argileux alors que les 
sols peu évolués alluviaux de MADAKA et YAGOUA 
(MORA) sont argilo-sableux. Les sols ferrugineux de 
MADINGRIN et TOUBORO sont à dominance de sables 
grossiers. 
Nous pouvons dire toutefois qu'en règle générale, 
pour les sols cultivés en cotonnier, les vertisols et 
les sols halomorphes ainsi que les sols rouges tro- 
picaux sont de texture argilo-spbleuse à argileuse, 
alors que les autres sols étudiés sont sablo-argileux 
à argilo-sableux. 
La structure des sols joue également un rôle 
important qui sera mis en partie en évidence par 
I'étude des profils culturaux. Les structures fines se 
développent en particulier sur les sols peu évolués 
alluviaux et les sols ferrugineux tropicaux, alors 
que les structures massives se rencontrent dans les 
sols halomorphes et les vertisols et également dans 
les sols peu évolués sur alluvions anciennes argi- 
leuses comme sur l'essai de MADAKA. 
312. Profils culturaux 
L'importance du développement racinaire joue un 
rôle non négligeable dans la nutrition minérale, 
compensant partiellement la pauvreté chimique du 
sol ou sa sécheresse relative en surface. 
Trois types d'enracinement sont - observés (fig. 2), 
Type 1 : Développement du pivot très important 
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?YPe ’ 
TYPe Doulo Balaza 
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?YPe 2 Ndiam _ .  
I l I I  
Mémé 
oursou 
Fig. 2. - Développement des systèmes racinaires. 
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Badiaurna Zakalan a 1 am 
Fig. 2 (suite). - Développement des systèmes racinaires. 
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Phosphore 
Olsen ppm 
(2 à 3 m). Les racines secondaires sont très longues 
et abondantes, prospectant un grand volume de sol. 
Cas des sols ferrugineux tropicaux développés sur 
dunes. 
Type 2 : Développement normal du pivot (40 à 
50 cm), quelquefois contourné ou tortueux par suite 
de la présence d‘Cléments grossiers. Racines secon- 
daires relativement nombreuses, bien développées et 
régulièrement réparties. Cas des sols peu évolués 
alluviaux, ferrugineux tropicaux et rouges tropicaux. 
Type 3 : Développement très faible des pivots 
(10 cm) et diamètre très fort des collets. Racines 
secondaires de diamètre important, nombreuses, 
mais souvent courtes, ne prospectant qu’un volume 
de sol réduit. Cas des vertisols, sols alluviaux hydro- 
morphes, sols ferrugineux hydromorphes, et sols 
halomorphes. 
YAGOUA .................. 




GUIDIGUIS . . . . . . . . . . . . . . .  






YAGOUA (69) ............. 
ZILLING ........ 
313. Propriétés chimiques 
Matière organique 
Les différences dans les précédents culturaux ou 
dans la végétation naturelle peuvent expliquer qu’au- 
cune relation simple ne semble exister entre le taux 
de matière organique ou d’azote et la classification 
pédologique. Le rapport C/N, permettant d’estimer 
qualitativement la plus ou moins bonne minérali- 
sation de la matière organique, ne semble pas non 




















Tableau 3. - Relation phosphore 
MBOURSOU ............... 
BIDZAR .................. 
DIAMLETINA . . . . . . . . . . . . . .  
ADJYA ................... 




































Des études précises sur Ia matière organique dans 
les sols devraient permettre de préciser ce problème. 
Phosphore 
Les résultats analytiques montrent que les sols 
de tous les essais sont plus ou moins pauvres en 
phosphore total, à part ceux situés sur alluvions 
récentes. Aucune relation n’a pu être mise en évi- 
dence avec la classification pédologique. 
Par contre, l’étude du phosphore Olsen modifié 
DABIN (1963) et les rapports P OIS./NT et P OIS./PT 
nous permettent de classer les résultats obtenus en 
trois grands groupes. 
2” groupe : 
25 ppm < P 01s. < 50 ppm 0,05 < P ols./NT < 0,1 
P ok./PT > 10 % 
3’ groupe : 
P OIS. < 25 ppm P O~S./NT < 0,05 P OlS./PT < 1.0 % 
Le tableau 3 montre alors que ces divers groupes 
sont en relation avec la classification des sols étu- 
diés. 
Olseiz - classification pédologique. 



















25 < P 01s. < 50 
0,05 < P Ols./NT < 0,l 
P OlS./P, > 10 
P 01s. < 25 
P Ols./NT < 0,05 
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Les sols peu évolués d'apport sur alluvions, et en 
particulier sur alluvions récentes, sont assez bien 
pourvus en phosphore Olsen. Les besoins relatifs en 
azote sont relativement importants. Le pourcentage 
de phosphore Olsen par rapport au phosphore total 
est correct. 
Les sols ferrugineux tropicaux et les sols halo- 
morphes sont plus pauvres en phosphore Olsen. 
L'équilibre relatif entre l'azote et le phosphore sem- 
ble satisfaisant ainsi que le pourcentage de phos- 
phore Olsen par rapport au phosphore total. 
Les vertisols et les sols rouges tropicaux sont 
très pauvres en phosphore Olsen. Le rapport P 0ls.j 
NT dénote un déséquilibre en faveur de l'azote qui 
doit accentuer dans une certaine mesure la déficience 
en phosphore. Enfin, une faible partie du phosphore 
totale est extraite par la méthode Olsen, ce qui 
pourrait indiquer un risque de blocage partiel du 
phosphore apporté par les fumures. 
Potassium 
Nous caractérisons le sol au point de vue richesse 
en potassium par le pourcentage de potassium 
échangeable par rapport à la somme totale des 
bases échangeables ( S ) ,  le rapport Mg,/K. et le po- 
tassium total (KT). 
Les résultats analytiques obtenus sur les sols des 
différents essais peuvent se regrouper comme suit : 
1"' groupe : 
100 K./S > 2,5 3 Mg,/K, < 10 KT > 1 méq/100 g 
Emplacement 
des essais 
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2' groupe : 
100 K,/S 2: 2 
3' groupe : 
100 K./S < 1 
20 Mg,/K, < 40 KT > 1 méq/100 g 
20 Mg,/K, < 40 KT > 1 méq/100 g 
L'étude du tableau 4 met alors en évidence une 
relation entre ces différents groupes de valeur et 
la classification des divers types de sols étudiés. 
Les sols peu évolués alluviaux sont bien p o m s  
en potassium et les risques de déficience sont faibles 
durant les premières années de culture. 
Les sols ferrugineux sont bien équilibrés et les 
risques de déficiences paraissent faibles sauf toute- 
fois pour DOYANG qui présente un rapport K,/S très 
faible. 
Les sols halomorphes sont bien pourvus en potas- 
sium, sauf dans le cas de KITCHIMATARI. 
Les sols rouges tropicaux et les vertisols sont 
moins bien pourvus; en particulier, la teneur en 
potassium échangeable par rapport à la somme des 
bases est médiocre pour les premiers et très faible 
pour les seconds. De plus, le rapport Mg,/K,, com- 
pris entre 20 et 40, dénote une possibilité de désé- 
quilibre entre les cations qui risquent de perturber 
la nutrition minérale. Par contre, les réserves en 
potassium sont assez bonnes. Des précautions doi- 
vent donc être prises en ce qui concerne la fumure 
en attendant que la poursuite de ces études précise 
les besoins véritables. 

























KC/S % < 1 
20 < Mg,/K,< 40 











N %  
NGUÉTCHE~ . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4,38 
GU~TALI? . . . . . . . . . . . . . .. .. . . . 69 3,82 
DJAODÉ . ........ ............. 69 3,78 
DOULO . . . . . . . .. .. .. . . . . . . . ... 69 4,44 
MÉ& . .  . .  ................... 68 335 
MAROUA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3,46 
YAGOUA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 68 333 
ZONGOYA ....... .............. 67 3,62 
YAG~UA . . . . . . . . . . . .. .. . . . . .. . 69 3,27 
~ 
Ferrugineux 
YAGOUA ...................... 69 2,90 
FIGNOL~ . ........................ 3,55 
LARA ......... ............... 68 4,36 
TAALA .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3,26 
DOYANG . . .  ................... 69 3,49 
TOUBORO . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,88 
LARA . .. . . . . . . . . .. . . . .. . . . . . . 67 3,84 
GUIDIGUIS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3,83 
Rouges tropicaux 
Moyenne ........................ 3,31 
Ecarts type . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,18 
DIAMLETINA ............. ..... 68 4,28 
DIAMLETINA . . . . . . . . . . . . . . . . . . 67 3,52 
BIDZAR . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3,99 
MBOURSOU . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3,03 
Vertisols 
ADJIA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
BADJOUMA . .. . . . . . . . . . . . . . . ... 67 
MESKINE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Moyenne . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 







DJAODÉ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
ZILLING . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 




Moyenne . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Ecarts type . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
4,15 
0,07 
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neux tropicaux et les sols rouges tropicaux. Les 
sols halomorphes, par contre, se distinguent par une 
dispersion plus faible et des taux d'azote dans les 
feuilles supérieurs à 4 % de la matière sèche. 
La relation entre ces analyses et les types de sol 
est donc très lâche. 
32. RELATION ENTRE LES ANALYSES 
POLIAIRES ET LE TYPE DE SOL 
Le tableau 5 récapitule les résultats des dosages 
effectués sur les feuilles des parcelles sans engrais. 
En portant sur un graphique les différentes valeurs 
obtenues pour un Clément donné sur un type de 
sol défini (fig. 3), et en précisant sur ce graphique 
la moyenne et l'écart type de ces valeurs, des rela- 
tions plus ou moins étroites semblent se dégager. 
322. Soufre 
La dispersion des résultats est encore très impor- 
tante. Toutefois, le graphique montre que les teneurs 
en soufre des feuilles sont beaucoup plus faibles 
sur sols rouges tropicaux (0,30 %) que sur sols peu 
évolués alluviaux et sols halomorphes (OJO %). Pour 
les autres types de sol, les résultats ne permettent 
aucune conclusion. 
321. Azote 
Les teneurs des feuilles en azote organique sont 
très dispersées, en particulier sur les sols ferrugi- 
Tableau 5 .  - Relation analyses 'foliaires - type de sols. 
Analyses foliaires dans les parcelles sans engrais Types de sols I Emplacement des essais I 
K '% s '% P '% B %  
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alluv;aux . 
f e r r u i n e u x  . 
Rouges tropicaux . 
Halomorphe . 
AZOTE 
. .  - . .  * .  
.. .-?-- . :  , 
.t. . 












3: Niveau critique -. I . . I , . ,  .' / '  ~ * I 
I I 
4 N%MS. "5 3 3.5 
.. - 
. .  . .  7 
v 
. .  . .  t ... 
f 
Rouges tropicaux . . .  -F .. 
Halomorphe 
Vertisols 
Ferrugineux { . . . .- 
alluviaux -I 7 .. . .. . . .  
1 
0.2 03 0.4 . 0,5 0.6 0,7 P"/, MS 




*t . ... 
t . .  
Fig. 3. - Relation analyses foliaires-Types de sols. 
(Relation en % MS des parcelles sans engrais). 
Cot. Fib. Trop., 1971, vol. XXVI, fasc.3 A. FRITZ et M. VALLERIE -285 
323. Phosphore 
Les résultats sont plus homogènes pour cet élé- 
ment. Les teneurs les plus faibles se rencontrent 
sur les sols rouges tropicaux et les sols halo- 
morphes, elles augmentent légèrement sur les ver- 
tisols et les sols ferrugineux tropicaux et atteignent 
les valeurs les plus élevées sur les sols peu évolués 
alluviaux. 
324. Potassium 
La dispersion des résultats est la même que pour 
le phosphore. Les teneurs les plus faibles s’observent 
sur les vertisols, elles augmentent sur les sols fer- 
rugineux, peu évolués alluviaux et rouges tropicaux 
et sont les plus élevées sur sols halomorphes. 





Les résultats sont trop peu nombreux pour nous 
permettre de tirer des conclusions statistiquement 
valables. 
326. Conclusion 
La figure 4 représentant le taux moyen de chaque 
élément par type de sols, suggère les remarques 
suivantes : 
- Sols peu évolués d’apport alluvial : les teneurs 
en azote sont un peu faibles, celles des trois 






Niveau  critique 
Fig. 4. - Teneurs foliaires moyennes (Yó MS) en NSPK. Types de sol. 
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Productivité potentielle 
Forte (2 O00 kg/ha) ............. 
Cot. Fib. Trop., 1971, vol. XXVI, fasc.3 
Types de sol 
Sols rouges tropicaux 
- Sols ferrugineux tropicaux : les teneurs en azote 
et soufre sont faibles, celles en phosphore sont 
médiocres et celles en potassium satisfaisantes. 
- Sols rouges tropicaux : les teneurs en soufre sont 
très faibles, celles en phosphore et azote sont 
faibles, celles en potassium satisfaisantes. 
- Vertisols : les teneurs des quatre Cléments sont 
faibles à médiocres. 
- Sols halomorphes : seules les teneurs en phos- 
phore sont faibles, les teneurs des trois autres 
éléments sont très satisfaisantes. 
Importance de la fumure 
Très forte ................... 
33. RELATION ENTRE LA PRODUCTION 
DE COTON-GRAINE ET LE TYPE DE SOL 
Types de sols 
Rouges tropicaux 
331. Productivité naturelle et potentielle. 
Importance de la fumure minérale 
(NSPK) en tant que facteur limitant 
La productivité naturelle est définie par les ren- 
dements obtenus, dans les conditions de milieu et 
de technique culturale précisées dans les méthodes 
expérimentales, sur les parcelles sans engrais, et la 
productivité potentielle par les rendements des par- 
celles à fumure NSPK (B) (tabl. 6). 
Les relations avec les types de sol sont représen- 
tées dans la figure 5. 
Moyenne à forte ............ 
Moyenne à faible ........... 
- Productivité naturelle 
Ferrugineux tropicaux 
Peu évolués alluviaux 
I1 ressort du tableau 6 que nous pouvons réunir 
les essais en trois grands groupes : productivité na- 
turelle bonne, moyenne et faible. La figure 5 mon- 
tre qu'une relation avec les types de sol s'établit 
comme suit : 
Productivité naturelle 
Bonne (>1 O00 kg/ha) .......... 
Types de sol 
Peu évolués alluviaux 
Ferrugineux tropicaux 
Moyenne (800 à 1 O00 kg/ha) .... I Rouges tropicaux 
Faible (600 à 800 kg/ha) ........ Vertisols 
Sols halomorphes 
- Productivité potentielle 
Nous pouvons également regrouper les rendements 
obtenus sur les parcelles NSPK (B) en quatre 
grandes catégories : productivité potentielle forte, 
moyenne, médiocre et faible. La figure 5 montre 
qu'une relation existe entre cette productivité poten- 
tielle et les types de sols étudiés. 
I1 est important de constater que la productivité 
potentielle des sols rouges tropicaux est beaucoup 
plus élevée que ne le laissait présager leur produc- 
tivité naturelle. 
Forte à moyenne Peu évolués alluviaux 
Ferrugineux tropicaux (1 400 à 2 400 kg/ha) .......... 
Médiocre (1 O00 à 1 500'kg/ha) . . I  Vertisols 
............ I Faible (1 O00 kg/ha) 
- Importance relative de la nutrition minérale 
en tant que facteur limitant. 
Le tableau 6 et la figure 5 montrent que l'impor- 
tance relative de la fumure varie nettement avec les 
types de sol. 
.................... Vertisols Moyenne I 
Faible ....................... I Halomorphes 
Les sols peu évolués alluviaux ont une réponse 
moyenne à faible aux engrais. I1 semble que dans 
les conditions de milieu et de technique culturale 
considérée, la fumure minérale ne soit pas le fac- 
teur limitant le plus important. Toutefois, le sur- 
plus de récolte obtenue avec les engrais est appré- 
ciable (300 kg/ha), compte tenu du niveau de la 
production naturelle. 
Les sols ferrugineux tropicaux présentent une 
grande variabilité dans la réponse à la fumure ; 
cette dispersion des résultats provient en partie des 
essais entachés d'erreurs signalés précédemment. 
Les vertisols ont une réponse forte à la fumure 
minérale, qui constitue ici un facteur limitant im- 
portant. Toutefois, les surplus de récolte moyens 
associés à une production naturelle faible, nous 
montrent que d'autres facteurs limitants relative- 
ment importants doivent agir sur les rendements. 
Les sols rouges tropicaux ont une réponse à la 
fumure très forte associée à des surplus de rende- 
ment également très forts (800 à 1200 kg/ha). L'em- 
ploi des engrais doit donc être vivement encouragé 
sur ce type de sol. 
Les sols halomorphes ont une réponse moyenne 
à faible à la fumure associée à des surplus de récolte 
très faibles (200 kg/ha). Le potentiel minéral du 
sol ne semble pas être le facteur limitant le plus 
important. Ceci peut s'expliquer par les qualités 
physiques défavorables de ces sols. L'essai de ZIL- 
LING, sur lequel des méthodes culturales mieux adap- 
tées ont été effectuées, montre d'ailleurs une réponse 
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Fig. 5. - Productivité. Types de sols. 
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1819 I ' 86 I 303 
1 669 84 327 
GUÉTALÉ . . . . . . . . . . . . . .  1965 
DJAODÉ . . . . . . . . . . . . . . .  1969 
DOULO ...................... 
NGUETCHEVÉ . . . . . . . . . . . . . . . . .  
MADAKA ..................... 
MÉMÉ . . . . . . . . . . . . . . . . .  196E 
BALAZA ..................... 























Peu évolués alluviaux 
502 









DOYANG . . . . . . . . . . . . . . .  19% 
TOUBORO . . . . . . . . . . . . . .  1961: 
LARA .................. 196i 
DOYANC . . . . . . . . . . . . . . .  1965 
FIGNOLÉ ............... 1965 
YAGOUA ..................... 
TAALA ....................... 
MADINGRIN . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Ferrugineux tropicaux 
1217 
1415 I :: I 
Moyenne ................... 
Ecart type ................. 
1986 
276 
DJAODÉ . . . . . . . . . . . . . . . .  196E 
ZENGOYA .............. 1968 















DIAMLETINA . . . . . . . . . . .  1967 




Ecart type ................. 
1514 
1316 








1184 I I 1476 







nettement plus forte à la fumure et un surplus 
important (680 kgjha). 
En résumé, la nutrition minérale joue le rôle de 
facteur limitant plus ou moins important sur tous 
les sols étudiés, sauf sur les sols halomorphes pour 
lesquels des façons culturales appropriées doivent 
être mises au point. 
la nature et l'importance relative des déficiences 
minérales, en ce qui concerne les Cléments N ,  S, P, 
K et B, sur les essais pour lesquels la nutrition 
minérale est facteur limitant. 
Azote 
Les rendements des parcelles (-N) exprimés en 
pourcentage des parcelles NSPK (B) [tabl. 71 mon- 
trent que tous les sols étudiés sont plus ou moins 
déficients 'en azote. Deux essais font toutefois excep- 
tion, DOYANG et ADJYA. Pour DOYANG, un épandage 
332. Etude des déficiences minérales en 
tant que facteur limitant 
La méthode soustractive nous permet de préciser 
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Production 
de coton-graine 
des parcelles (- N )  
tardif de l'engrais (à la floraison) a pu masquer 
l'action de l'azote; en ce qui concerne ADJYA, nous 
avons vu précédemment que ce vertisol était bien 




BADJOUMA . . . . . . . . . . . . . . . .  1967 
BADJOUMA ..................... 
ZAKALANG . . . . . . . . . . . . . . . .  1968 
Tableau 8. - Rendement des parcelles ( -S )  
en % du rendement des parcelles NSPK 
et diminution de la production 2 l'hectare 









des parcelles (- S) 
Chute 




DIAMLETINA ............... 1968 
DIAMLETINA . . . . . . . . . . . . . .  1967 
Tableau 7. - Rendement des parcelles ( - N )  
en % du rendement des parcelles NSPK 
et diminution de la production à l'hectare 







DIAMLETINA . . . . . . . . . . . . . .  1967 
BIDZAR 

















YAGOUA . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1968 
YAGOUA . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1969 
DOULO ......................... 


























Chute I % de NSPK I avec -N I I kg/ha 
Sols peu évolués alluviaux 
120 
78 . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  268 I ;iz 1 417 NGUÉTCHEWÉ MADAKA ........................ 
DOULO ......................... 784 413 Moyenne ...................... I 93 I 130. 
Vertisols 
BALAZA ........................ 72* 415 
M ~ M É  .................... 19681 67k 1 667 

















Moyenne ...................... I 74 I 534 
Vertisols 
102 
BADJOUMA ................ 1968 






Moyenne .................... . . I  94 
Sols rouges tropicaux 
l I 
Moyenne ...................... I 68 I 540 313 
568 
589 





...................... Moyenne I 81 I 414 
Sols ferrugineux 
DOYANC .................. 1968 
DOYANG .................. 1969 


























DOYANC . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1968 99 22 
FIGNOLÉ ........................ 79" 476 
LARA .................... 1964 75" I 246 98 70 
Moyenne ..................... I 84 I 248 
Sols halomorphes 
Sols halomorphes 
ZONGOYA ....................... I 73" I 300 - 21 176 39 
65 
-? Différence significative à P = O,%. 
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BIDZAR ........................ 68 
DIAMLETINA .............. 1967 56 
DIAMLETINA .............. 1968 53 
MBOURSOU ..................... 46 
Moyenne 56 ...................... 






La relation entre les types pédologiques et la 
réponse à l'azote ne semble pas très étroite; cela 
provient du fait que la teneur en matière organique 
dépend en grande partie de la végétation naturelle 
ou des antécédents culturaux. Toutefois, le tableau 7 
nous permet de dire qu'en règle générale les sols 
peu évolués alluviaux et ferrugineux tropicaux sont 
moins déficients que les vertisols et surtout les sols 
rouges tropicaux ; ces derniers sont très sensibles 
à l'action de l'azote, les rendements diminuent en 
moyenne de moitié lorsque cet élément est absent 




LARA .................... 1967 
FIGNOL~ ....................... 
DOYANG .................. 1969 
DOYANG .................. 1968 
Soufre 
Le tableau 8 nous montre que la majeure partie 
des sols étudiés ne sont pas déficients en soufre. 
Seuls les sols rouges tropicaux accusent, dans leur 
ensemble, une déficience marquée par une chute de 
rendement de 20 à 30 % en l'absence de soufre. Cela 
peut provenir du fait que tous ces essais ont été 









Les rendements des parcelles sans phosphore par 
rapport aux parcelles à fumure complète permettent 
de regrouper les sols suivant leurs types pédolo- 
giques comme le montre le tableau 9. 
- Les sols peu évolués alluviaux sont pourvus en 
phosphore. 
- Les sols ferrugineux tropicaux sont un peu plus 
déficient s. 
- Les sols rouges tropicaux, les vertisols et les sols 
halomorphes accusent des déficiences très fortes. 
Po tassium 
Les réponses au poltassium sont pratiquement 
nulles sur tous les essais comme le montre le 
tableau 10. 
Le potassium ne semble donc facteur limitant sur 
aucun sol; cela peut provenir du fait que les essais 
ne sont cultivés de façon intensive que depuis un 
an. 
Bore 
Cet Clément n'est inclus dans les essais soustrac- 
tifs que depuis l'an dernier, aussi les résultats peu 
nombreux ne permettent-ils pas de conclure vala- 
blement. 
Le tableau 11 montre seulement des déficiences 
significatives sur les essais de DJAODÉ et de KITCHI- 
MATARI. Signalons toutefois que, sur tous les essais 
étudiés, des symptômes de déficiences ont été obser- 
vés sur les pétioles. 
33. RECAPITULATION 
La nature des déficiences minérales et leur impor- - tance relative sont en relation assez étroite avec la 
classification pédologique pour l'Clément phosphore. 
Pour l'azote, cette relation existe encore mais devient 
plus lâche. Enfin, le potassium ne semble pas, en 
Tableau 9. - Rendement des parcelles (-P) 
et diminution de la production h I'hectare 
h la suite de la suppression du  phosphore. 
en % du rendement des parcelles NSPK 
I Production 
des essais I 
Chute I % de NSPK I avec -P I I kglha 




DJAODÉ .................. 1969 
Mi%d .................... 1968 
YACOUA .................. 1968 
YANGARA ................. 1969 
BALIZA ........................ 





















BADJOUMA ................ 196E 
ZAKALANG ...................... 
LAM ............................ 


































709 1 58 I 406 Moyenne ...................... 
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Production 
de coton-graine 
des parcelles (- B) 
Tableau 10. - Rendement des parcelles ( -K)  
et diminution de la production à l'hectare 
à la suite de la suppression du  potassium. 
en % du rendement des parcelles NSPK 
% de NSPKB 
Tableau 11. - Rendement des parcelles (- B )  
en % du  rendeinent des parcelles NSPKB 
et diminution de la production à l'hectare 
à la suite de la suppression du bore. 
Chute 

















NGUÉTCHEWÉ . . . . . . . . . . . . . . . . . .  




DJAODÉ .................. 1969 









avec - K 
W h a  
DOYANG ................ 









~ ~ ~~~~~ 
Sols peu évolués alluviaux 
ZAKALANG ..................... 99 
LAM ........................... 125 
BADJOUMA ............... 1968 93 
BADJOUMA ............... 1967 110 
h J Y A  ......................... 98 
MESKIN ........................ 97 
Moyenne ...................... 










DIAMLETINA .............. 1968 












DOYANG ................. 1968 
DOYANG .................. 1969 


























Moyenne ...................... I 99 I 41 
Vertisols 
Moyenne ............... I 100 I - 9  
Sols halomorphes 
KITCHIMATARI .......... 64 
ZILLINC ................ 1 102 I 1894 263 
. . . . . . . . . .  I Moyenne ....I 83 





première année de culture intensive, être un facteur 
limitant. 
Pour le soufre, les déficiences apparaissent sur 
les. sols rouges tropicaux en ouverture après une 
jachère de longue durée; sur les autres sols, le sou- 
.fre ne semble pas un facteur limitant. 
Les symptômes foliaires de la déficience en bore 
sont signalés dans tous les sols étudics. L'impor- 
tance sur les rende-ments est assez faible. En culture 
intensive, le bore peut devenir rapidement un fac- 
teur limitant. 
Nous avons représenté dans la figure 6 les défi- 
ciences moyennes en chaque dément par type de 
sol. Ce graphique permet de mieux saisir l'impor- 
tance relative des Cléments étudiés en tant que fac- 
teurs limitants par types de sol. 
- Sols peu évolués alluviaux : déficience en azote. 
Les autres éléments ne sont pas des facteurs 
limitants de premier ordre. 
- Sols ferrugineux : déficience en azote et en phos- 
phore. Sauf dans quelques cas exceptionnels, les 
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ALLuvions 
Rd'- N = 100 % 
Rd' - K: 100 '/o 
Rdt -P  =100% 
Ferrugineux 
Rd' -S 
Ve r t i s o k  Rouges tropicaux 
Rd'-K Rdt-5 R d ' - K  Rdt- S 
Halomorphes Rd'- P 
Rd'-N 
R ~ - K  
Rd'- P 
Les r e n d e m e n t S . s o n t  expr imés e n  % des rendements N S P K  , 
Fig. 6 .  - Déficiences minérales. Types de sols. 
.- Vertisols : déficience forte en azote et phosphore. 
- Rouges tropicaux : déficience très forte en azote 
et phosphore, déficience secondaire en soufre. 
- Sols halomorphes : déficience forte en phosphore 
et moins forte en azote. I1 faut rappeler ici que 
la nutrition minérale n'est pas le seul facteur 
limitant, la correction des déficiences n'est pas 
suffisante pour obtenir de bons rendements. 
34. RELATION ENTRE LES ANALYSES 
PÉDOLOGIQUES ET LA PRODUCTION 
DE COTON-GRAINE 
La comparaison des rendements des différents 
objets et des analyses pédologiques doit permettre 
de tester la validité des méthodes analytiques em- 
qloyées. La mise en évidence d'une relation étroite 
permet dans un deuxième temps de proposer une 
échelle de fertilité pour l'Clément considéré. 
Parmi les déments minéraux concernés par cette 
étude, seuls l'azote, le phosphore et la potasse ont 
été dosés dans les sols. 
- 
341. Azote 
Les rendements des parcelles (-N) ne sont pas 
en relation avec le taux d'azote total des sols. Ce 
fait paraît tout à fait normal puisque la nutrition 
azotée des plantes ne peut se faire qu'à partir de 
la fraction minéralisée. Nous avons donc cherché 
à faire intervenir le rapport C/N, représentant gros- 
sièrement la plus ou moins bonne minéralisation 
de la matière organique, mais cela ne donne aucun 
résultat satisfaisant d'autant plus que le nombre 
d'essais comparables devient alors trop réduit. 
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342. Phosphore 
Trois méthodes analytiques ont été employées 
pour le dosage du phosphore dans les sols, repré- 
sentant le phosphore total, le phosphore Truog et 
le phosphore Olsen modifié. 
Seul le phosphore OLSEN est en relation avec les 
rendements des parcelles n’ayant pas reçu cet élé- 
ment dans la fumure (fig. 7). Le coefficient nous 
donne la relation : 
1088 
Rdt (- P) = 107,8 -- 
P OIS. 
La moyenne des différences significatives, à P = 
0,05, des rendements des parcelles -P exprimés en 
pourcentage des parcelles NSPK, est comprise dans 
l’intervalle 14,7 & 2,8, c’est-à-dire entre 11,9 et 17,5. 
Rdt-P % Rdt NSPK 
Ces calculs statistiques nous permettent de définir 
une zone critique : 
82,5 % < Rdt (- P) < 88,l % 
au-dessous de laquelle la déficience en phosphore 
est responsable de la chute de rendement. L’ajus- 
tement de la courbe montre alors que cette zone 
critique est atteinte pour : 
43 < P 01s. < 55 ppm. 
I1 est important de souligner que cette relation 
semble indépendante du type de sol et donc que le 
phosphore Olsen représente bien le phosphore assi- 
milable, indépendamment des conditions du milieu 
pédologique, pour la culture cotonnière et sur les 
types de sols étudiés au Nord-Cameroun. 
Différentes forines de phosphore 
Pour essayer de préciser la partie du phosphore 
total utile aux plantes, nous avons étudié les diffé- 
100 150 Polsen (ppm) 
Fig. 7. - Relation phosphore Olsen - Rendement des parcelles - P. 
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de sols 
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P OIS. Emplacement des essais 
rentes formes sous lesquelles se trouvait cet élément 
dans le sol. Si nous comparons le phosphore Olsen 
. aux autres formes, nous pouvons déceler une cer- 
taine concordance entre celui-ci et la somme phos- 
phore soluble + phosphate d‘alumine et de fer. I1 
semblerait donc que ces formes soient les plus assi- 
milables par les plantes puisqu’elles sont en concor- 
dance avec le phosphore Olsen et donc avec les ren- 
dements. En particulier, les vertisols, malgré des 
teneurs élevées en phosphates de calcium sont défi- 
cients en phosphore. 
Enfin, nous avons étudié l’interaction azote-phos- 
phore. Le rapport P Ols./N total a été comparé aux 
rendements des parcelles sans phosphore ou sans 
azote (tabl. 12). Les résultats montrent que les sols 
présentant une réponse faible à P et moyenne à N 
ont un rapport supérieur à 0,l;  par contre, les sols 
à réponse forte aux deux déments ont un rapport 














tendent à montrer que tous les sols étudiés sont 
bien pourvus en potassium. Toutefois, il ne faut pas 
oublier que l’expérimentation concernant cette étude 
ne porte que sur une ou deux années de culture 
cotonnière intensive. I1 nous faut donc être beau- 
coup plus prudent et ne pas tirer de conclusions 
trop hâtives. Nous avons montré précédemment que 




35. RELATION ENTRE LES ANALYSES 
FOLIAIRES ET LA PRODUCTION 
DE COTON-GRAINE 
ADJYA .................... 40 
YAGOUA .................. 162 
LARA .................... 36 
FIGNOLÉ .................. 31 
GUIDIGUIS ............... 31 
DOYANG ................. 25 
MADINGRIN .............. 51 
TAALA .................... 29 
351. Azote 
Nous avons déjà souligné plus haut la grande dis- 
persion des résultats analytiques. I1 n’existe pas de 






Les réponses à la fumure potassique étant prati- 
quement nulles sur tous les essais, il est impossible 
d‘établir des relations entre les analyses pédolo- La figure 8 montre que la pente de la courbe de 
giques et les rendements. Logiquement, ces résultats réponse au soufre est très faible, confirmant l’ab- 
352. Soufre 
............... MBOURSOU 20 
BIDZAR 27 
NDIAMLETINA ............. 17 
ZAKALANG ................ 27 
BADJOUMA ................ 20 
LAM .................... 16 
.................. 
Tableau 12. - Rendement des parcelles (- N )  et (- P), en % d u  rendement 
des parcelles NSPK, en relation avec les teneurs en P OZs. et le rapport P 0ls.lNr. 
Halomorphes 
................... DJAOD~ 37 
........... KITCHIMATARI 24 
ZONGOYA 32 
















































































Réponse faible à P 
‘ Réponse moyenne 
à N  
Réponse moyenne 
à P e t à N  
Réponse forte 
à N e t P  
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sence de déficience soufrée très marquée au Nord- 
Cameroun. Les teneurs inférieures au niveau cri- 
tique (0,30 % s) sont exceptionnelles. 
YAGOUA .......... 1968 
YAGOUA .......... 1969 
DOULO .................. 
NGUETCHEWÉ ............ 
NGUÉTALÉ . . . . . . . . .  1969 
DJAODÉ . . . . . . . . . .  1969 




La figure 9 montre une relation étroite entre les 









Tableau 13. - Rendement des parcelles (--) 
et teneur en soufre des feuilles. 
en 94 d u  rendement des parcelles NSPK 
YAGOUA .......... 1968 
YAGOUA . . . . . . . . . .  1969 
DOULO ................. 
NGUETCHEW~ . . . . . . . . . . . .  
GUÉTALÉ ................ 
ZONGOYA .......... 1967 
Tableau 14. - Rendement des parcelles (-P)  
en % d u  rendement des parcelles NSPK 











~ J I A  ................... 
MESKIN ................ 






































Sols peu évolués alluviaux 
DOYANG . . . . . . . . . .  1968 
LARA 1967 






















DOYANG .......... 1969 
LARA ............ 1967 













DJAOUDÉ .......... 1968 
ZILLING ................ 
Moyenne ............. 













84 - 1  86 ALUIA . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0,42 MESKIN . . . . . . . . . . . . . . . .  DODJOUMA ......... 1967 
Sols rouges tropicaux Moyenne .......... .....I 0,32 I 91 





Sols ferrugineux Moyenne .............. I 0 3  I 81 




















DJAODÉ . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
ZILLING ................ 





BABOURI ................. I 0,49 1 78 101 
1 1 
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+ Alluvions 
O Ferrugineux 
a Rouges tropicaux 
I Vertisols 
A Halomorphes 
S % MS dans les feuilles 
F 
, 0:20 0.30 oko 0.50 0.50 0.20 0.80 0,9 o 1,oo 1.10 








Z O N E  







a Rouges tropicaux 
I Vertisols 
A Halomorphes 
P en % MS des feuilles 
Fig. 9. - Rendement des parcelles - P. Analyses foliaires. 
centage des rendements obtenus sur les ,parcelles lique nous donne la relation : 
NSPK et la teneur en phosphore (PO) des feuilles 
des parcelles sans engrais. Cette teneur PO fournit 
phore du milieu indépendamment de tout apport 
de fumure minérale. Le coefficient de corrélation La zone critique des rendements (-P) au-dessous 
est de 0,745 et l'ajustement à une fonction hyperbo- de laquelle on observe une réponse significative au 
9,36 
Rendement (- P) = 115,74 -- 
une information sur la richesse initiale en phos- Po 
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phosphore est comprise entre 82’5 et 88,l : cela per- 
met de définir un niveau critique du phosphore com- 
pris entre 0’28 et 0,34 % de la matière sèche. 
I1 devient alors possible de recueillir des infor- 
mations nombreuses sur la déficience en phosphore 
en effectuant un grand nombre de prélèvements 
foliaires sur des champs qui n’ont pas encore reçu 
d’engrais. 
Cette étude a permis de préciser l’existence de 
relations assez étroites entre les déficiences miné- 
rales, mises en évidence par la méthode soustrac- 
tive, les analyses foliaires et pédologiques d’une part 
et la nature pédogénétique des sols d‘autre part. 
o L‘étude de la production naturelle a montré que 
cette dernière était : 
- bonne sur les sols peu évolués alluviaux (1 410 kg 
par ha) ; 
- moyenne sur les ferrugineux tropicaux (1 240 kg 
par ha) ; 
- faible sur les vertisols, sols rouges tropicaux 
et sols halomorphes (800, 910 et 660 kg/ha). 
0 La production potentielle des sols rouges tropi- 
caux (2100/kg) montre que la faiblesse de leur pro- 
duction naturelle est due pour une très large part 
aux déficiences minérales. 
La fumure minérale entraîne une augmentation 
de rendement : 
- forte sur les sols rouges tropicaux (1 200/kg) ; 
- bonne sur les sols ferrugineux (740/kg); 
- moyenne sur les sols peu évolués alluviaux et 
- faible sur les sols halomorphes (340/kg). 
0 La nature et l’importance des Cléments qui 
jouent un rôle dans la nutrition minérale sont pré- 
cisées dans le tableau suivant en fonction de la 
nature pédologique des sols. 
Cette étude portant sur des sols aux caractéris- 
tiques très différenciées (cinq classes pédologiques 
sont représentées), semble mettre en évidence une 
influence importante de la nature pédogénétique des 
sols sur la nutrition minérale du cotonnier en ce 
qui concerne le phosphore. Ce résultat ne préjuge 
sur les vertisols (500 et 580/kg); 
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354. Bore 
Les résultats expérimentaux sont encore trop peu 
nombreux pour pouvoir établir une relation entre 
les dosages foliaires de bore et les rendements des 
parcelles (- B). 
I1 semble que cette déficience n’ait pas une grande 
incidence sur les rendements moyens. 
4. - CONCLUSION 
Types de sol 
Peu 6volués d’apport sur al. 
luvions .................... 
Ferrugineux tropicaux ....... 
Vertisols .................... 
Rouges tropicaux ............. 
Halomorphes ................ 








-I- I +++ 
++ I -!-++ 
+ I +++ 
2 Tr&s faible ++ Moyen + Faible +++ Fort 
nullement de l’influence des techniques culturales 
intensives pouvant être pratiquées dans l’avenir. 
Nous proposons pour le phosphore les niveaux 
critiques suivants : 
- PO dans les feuilles : 0,302 0,03 % de la ma- 
tière sèche; 
- P Olsen dans le sol : 5 0 & 5  ppm. 
Ces résultats soulignent l’importance des travaux 
pédologiques ; en particulier, les cartes dressées 
depuis plusieurs années dans le Nord-Cameroun ap- 
paraissent comme des documents indispensables à 
la planification de l’emploi des engrais. Les analyses 
foliaires et de sol sont susceptibles d’apporter 
des informations supplémentaires pour préciser l’in- 
fluence des techniques culturales sur l’évolution des 
déficiences minérales en fonction des différentes 
classes de sols étudiés. 
REMERCI EM ENTS 
Nous tenons à remercier toutes les personnes qui compagnie, les Maisons Rurales de FIGNOLE et de 
TOUBORO, ainsi que le Chef de secteur SEMNORD de 
BA-BOURI. 
ont facilité notre travail sur le terrain et en parti- 
culier la Direction de la C.F.D.T. au Cameroun, ain- 
si que les Chefs de région et de secteur de cette 
298 - A. FRITZ et M. VALLERIE Cot. Fib. Trop., 1971, vol. XXVI, fasc.3 
BI BLlOGRAPHl E 
BRAUD M., 1967 - La détermination des dtficiences miné- 
rales dans la nutrition du cotonnier. Colloque stir la 
fertilité des  sols tropicaux, Tananarive, nov. 1967, 
DABIN R., 1963. - Appréciation en phosphore dans les 
sols tropicaux. Cahiers O.R.S.T.O.M. Pédol., 1, 3, 27- 
42. 
DABIN R., 1967. - Sur une méthode d'analyse du phos- 
phore dans les sols tropicaux. Colloque sur la ferti- 
lité des sols tropicaux, Tananarive, nov. 1967, l ,  
DABIN R., 1970. - Méthode d'étude de la fixation du phos- 
phore sur les sols tropicaux, Cot. Fib. trop., 25, 2, 
FRITZ A., 1968-1969 - GUIBERT P., 1967. - Rapports an- 
nuels de la section d'Agronomie I.R.C.T. Maroua 
(non publiés). 
MARTIN D., 1961. - Carte pédologique du Nord-Cameroun 
au 1/100000. Feuille MORA, 100 p., 1 carte pédolo- 
gique, 1 carte d'utilisation des sols au 1/100000,. 
1 carte pédologique au 1/50000. 
MARTIN D., 1962. - Reconnaissance pédologique dans le 
départemen: de la BENOUÉ. 46 p., 1 carte de recon- 
naissance au 1/1 O00 000, tableaux d'analyses. 
MARTIN D., 1963. - Carte pédologique du Nord-Cameroun 
au 1/100000. Feuille K&LÉ. 100 p., 1 carte pédologi- 




SEGALEN P., 1962. - Carte pédologique du Nord-Came- 
roun au 1/100000. Feuille MAROUA, 67 p., 1 carte 
pédologique et 1 carte d'utilisation des sols au 
1/100 000, 1 carte pédologique au 1/50 000: 
SEGALEN P., M. VALLERIE, 1963. - Carte pédologique du 
Nord-Cameroun au 1/100 000. Feuille MOKOLO, 1 carte 
pédologique et 1 carte d'utilisation des sols au 
1/100 000, 2 cartes pédologiques au  1/50 000, tableaux 
d'analyses. 
SIEFFERMANN G., 1963. - Carte pédologique du Nord- 
Cameroun au 1/100000. Feuille KALFOU, 65 p., 1 carte 
pédologique au 1/100 000. 
SIEFFERMANN G., M. VALLERIE, 1963. - Carte pédo- 
logique du Nord-Cameroun au 1/100000. Feuille de 
YAGOUA. 70 p., 1 carte pédologique au 1/100000, 1 
carte pédologique au 1/50 000, tableaux d'analyses. 
SIEFFERMANN G., D. MARTIN, 1963. - Carte pédolo- 
gique du Nord-Cameroun au 1/100 000. Feuille Mous- 
GOY. 102 p., 1 carte pédologique au 1/100000, 1 carte 
pédologique au 1/50000, 1 carte pédologique au 
1/5 000, tableaux d'analyses. 
SIEFFERMANN G., 1964. - Carte pédologique du Nord- 
Cameroun au 1/50000. Feuille PITOA. 51 p., 1 carte 
d'utilisation des sols au 1/50 000, tableaux d'analyses. 
VALLERIE M., 1964. - Carte pédologique du Nord-Ca- 
meroun au 1/50000. Feuilles BIDZAR et GUIDER. 70 p., 
2 cartes pédologiques et  2 cartes d'utilisation des 
sols au 1/50 000, tableaux d'analyses. 
SUMMARY 
Since 1967, cotton mineral fertilizing has baen have been applied on the various types of soil cho- 
constituting one of the essential aims of I .  R. C. T.  sen for their regional representative character, their 
programme of agronomy in North-Cameroun. Ta- socio - economical importance and their favourable 
king in consideration the existing pedological inven- aptitude for  cotton growing. 
tory, the stltdy of an eventual relationship between 
the type of soil-mìneral fertilizing has been under- 
taken in view of facilitating the generalization of 
the results obtained with multilocal trials and also 
to  contribute to the disseminating of the techniques 
proposed. 
Tentatively, in view o f  solving this problem, three 
investigating methods (pedological and foliar ana- 
lyses and field trials wi th  the substractive method) 
This study has permitted to define the fairly close 
relations existing between mineral deficiencies, na- 
tural and potential productivity, foliar and pedolo- 
gical analyses on the one hand and, on the other 
hand, the pedogenetical nature o f  soils. These results 
emphasize in particular the  importance offered by 
pedological documents for studying and planning 
the m e  of fertilizers. 
RESUMEN 
Desde 1967, la fertilización mineral del algodonero 
constituye uno de los objetivos esenciales del pro- 
grama de agronomía del I.R.C.T. en el norte del 
Camerún. Teniendo en cuenta el inventario pedoló- 
gico existente, se ha emprendido el estudio de un 
enlace eventual tipo de suelo - fertilización mineral 
con objeto de facilitar la generalización de los resul- 
tados obtenidos en ensayos puntuales, y también de 
contribuir a la vulgarización de las técnicas pro- 
puestas. 
Para intentar resolver este problema, tres méto- 
dos de investigaciones (análisis pedológicos y foliares 
y ensayos en los campos por el método sustractivo) 
se han aplicado en los principales tipos de suelos 
elegidos por su representatividad regional, su im- 
portancia socio-económica y sit aptitud favorable 
al cultivo algodonero. 
Este estudio ha permitido precisar la existencia 
de relaciones bastante estrechas entre las deficien- 
cias minerales, la productividad natural y potencial, 
los análisis foliares y pedológicos por un lado, y la 
naturaleza pedogenatica de los suelos por otro. Estos 
resultados ponen de relieve en particular la impor- 
tancia de los documentos pedológicos para el estu- 
dio y la planificaci,Ón del empleo de los abonos. 
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Localité w 
YAGOUA .............. 1 
Dou~o .............. 2 
NGUETCHEWÉ ........ 4 
GUÉTALÉ ............ 5 
DJAODÉ . . . . . . . . . . . . . .  7 
MÉMÉ ............... 6 







MADAKA . . . . . . . . . . . .  8 
BALAZA ............. 9 
MAROUA ............ 11 
ZONGOYA ............ 14 
DOYANG ............ 16 







GUIDIGUIS .......... 19 
YAGOUA ............ 21 
TAALA . . . . . . . . . . . . . .  22 







Types de sol 
MBOURSOU .......... 23 
BIDZAR ............. 25 






































X FARO ............... 
1346 MADINGRIN .......... 30 











I Vertisols MAROUA ................ 698 ADJIA .............. 10 
566  MES SKIN ............ 13 X X 
KAÉLÉ-GUIDER ........... 750 ZAKALANG ........... 17 




BÉNOUÉ ................. 800/1000 I BADJOUMA .......... 28 X X 
Halomorphes MORA .................. 
756 
800 KITCHIMATARI ...... 3 
706 I DJAODÉ .............. 7 X X 
MAROUA ................ 852 909 ZONGYA ............. 15 
887 ~ZILINC .............. 12 
x -  
X 
- 
GUIDER ................. 1100 X 1317 BABOURI ............ 27 Peu évolué 
300 - A. FRITZ et M. VALLERIE Cot. Fib. Trop., 1971, vol. XXVI, fasc. 3 
Echelle 1 : 2  o00 o00 
B O -  
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Annexe 3. - Précipitations moyennes mensuelles. 
